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Filter mit regelbarer Bandbreite fur ProzeSgroSentransmitter 
Bereich der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Proze&groSentrans- 
mitter von der Art, die zum Uberwachen von Fluiden in einer 
Verarbeitungsanlage verwendet wird. 

Hintergrund der Erfindung 

ProzeSgrSSensender bzw.- transmitter werden verwendet, 
um ProzeBvariable bzw. Prozefigrofien zu uberwachen, die Flui- 
den zugeordnet sind, die beispielsweise SchlSmme, Flussig- 
keiten, Dampfe und Gase in chemischen Verarbeitungsbetrie- 
ben, zellstoff-, erdol-, gasverarbeitenden Betrieben, phar- 
mazeutischen Verarbeitungsbetrieben, lebensmittel- und ande- 
ren f luidverarbeitenden Betrieben sein kdnnen. ProzefigrdSen 
sind beispielsweise Druck, Tetnperatur, Durchflufi, Pegel- 
stand, pH-Wert, Leitf ahigkeit , Trubung, Dichte, Konzent rati- 
on, chemische Zusammensetzung und andere Fluideigenschaf ten. 
Ein ProzeSgroSentransmitter weist einen Sensor auf, der die 
ProzeSgroSe erfaSt und ein die ProzeSgroSe darstellendes 
Ausgangssignal bereitstellt, oder er ist mit einem solchen 
Sensor verbunden. Der Sensorausgang ist mit einer Signalver- 
arbeitungsschaltung verbunden. Die Signalverarbeitungsschal- 
tung weist typischerweise eine Zeitdampfungsregelung fur das 
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Transmitterausgangssignal auf, die lokal oder f erngesteuert 
manuell eingestellt werden kann. Wenn die ZeitdSmpfung eines 
Transmitters auf einen hohen Wert eingestellt ist, urn Rau- 
schen stark zu begrenzen, wird das Transmitterausgangssignal 
5 langsamer ansprechen, wenn die erfaSte ProzeSgroSe sich an- 
dert. Wenn die Zeitdampfung des Transmitters auf einen nied- 
rigen Wert eingestellt ist, so daS das Transmitterausgangs- 
signal schneller anepricht, wird vom Sensorausgangs signal 
ein hoherer Rauschahteii zum Transmitterausgangssignal 
10 durchgelassen. Durch andere Signalf iltertechniken, die Rau- 
schen reduzieren, wird im Transmitterausgangssignal tenden- 
tiell eine grdfiere Zeitverzogerung bezuglich der ProzeSgrofie 
eingefuhrt* 

15 Kurze Beschreibung der Erf indung 

In der vorliegenden Erfindung stellt ein Filter seine 
Bandbreite basierend auf in eihem Sensorausgangssignal er- 
f afitera Rauschen in einem Pro zefigrSSen transmitter automatisch 
ein. Der ProzeSgroSentransmitter stellt ein ged&npftes 

20 Transmitterausgangssignal bereit, das eine durch einen Sen- 
sor er£afite Prozefigr6Se darstellt. Wenn der Transmitter ho- 
here Sensorrauschpegel erfaSt, vermindert er automatisch die 
Filterbandbreite, urn Rauschen im Transmitterausgangssignal 
zu dampfen. Wenn der Transmitter geringere -Sensorrauschpegel 

25 erfaiSt, erhoht er automatisch die Filterbandbreite, um eine 
schnellere Antwort auf Anderungen der ProzeSgroSe zu erhal- 
ten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

30 Fig. i zeigt ein Blockdiagramm eines erf indungsgemaSen 

ProzeSgroSentransmitters; 

Figuren 2 und 3 zfeigen Blockdiagramme von Sensoranord- 
nungen fur den ProzeSgroSentransmitter von Fig. 1; 

Fig. 4 zeigt eine teilweise schematische, teilweise als 
35 Blockdiagramm dargestellte Ansicht einer Ausfuhrungsf orm ei- 
nes erf indungsgemaSeri Filters; 
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Fig. 5 zeigt ein Zeitdiagramm des Ansprechverhaltens 
eines erf indungsgemaEen ProzefigrdSentransmitters; 

Fig. 6 zeigt einen Graphen zum Darstellen einer Bezie- 
hung zwischen der Verzogerungszeit und der Fehlergrenze ei- 
5 ner Signalverarbeitungsschaltung bei verschiedenen Werten 
einer sekundaren ProzeSgrdSe PV 2 ; 

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausffihrungsf orm 
eines erf indungsgemSBen Drucktransmitters; 

Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausf uhrungsf orm 
10 eines erf indungsgema'Sen magnet ischen Durchf luSmessers; 

Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erf indungsgemaSen 
Signalverarbeitungsverf ahrens ; 

Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm eines ProzeBgroSen- 
transmitters; 

15 Fig. 11 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuerungssy- 

stemanordnung mit einem regelbaren Bandbreitenf ilter ; und 

Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm eines Transmitters, in 
dem die Sensorerregung verandert wird, urn Rauschen effektiv 
zu korapensieren. 

20 

Ausfubrliclie Beschreiburig der bevorzugten Ausfubrungs- 
formen 

Fig. 1 zeigt einen ProzefigroBentransmitter 10. Der Pro- 
zeSgroSentransmitter 10 kann so konf iguriert sein, daf3 er 

25 eine ProzeSgrdfie 14 Oberwacht, die Fluiden in einer Verar- 
beitungsanlage 16 zugeordnet ist, z.B. SchlSmmen, Flussig- 
keiten, Dampfen und Gasen in chemischen Verarbeitungsbetrie- 
ben, zellstoff-, erdol-, gasverarbeitenden Betrieben, phar- 
mazeutischen Verarbeitungsbetrieben, lebensmittel- und ande- 

30 ren fluidverarbeitenden Betrieben. Die uberwachte ProzeSgro- 
fie 14 kann ein Druck f eine Temperatur, ein Durchf lufi, ein 
Pegelstand, ein pH-Wert, eine Leitf ahigkeit, eine Trubung, 
eine Dichte, eine Konzentration, eine chemische Zusamrneiiset- 
zung oder eine andere Fluideigenschaft sein. Der ProzeSgro- 

35 fientransmitter. 10 ist mit einem oder mehreren Sensoren 18 
verbunden, die in Abhangigkeit von den Installationsanf orde- 
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rungen der Verarbeitungsanlage 16 entweder getrennt bzw. ex- 
tern vora Transmitter 10 angeordnet oder im Transmitter io 
integriert sein kdnnen (wie durch eine gestrichelte Linie 11 
.daxgestel.lt ) . Der ProzeBgroSentransmitter 10 weist eine Sen- 
5 sorschaltung 12 auf, die eine oder mehrere ProzefigroBen 14, 
die Fluiden in der Verarbeitungsanlage 16 zugeordnet sind, 
uber die Sensoren 18 erfaSt. 

Bin Filter 22 im ProzeSgrdSentransmitter 10 weist einen 
Filtereingang auf/ dem das Ausgangssignal von der Sensor- 
schaltung 12 uber eine Leitung 13 zugefuhrt wird. Das Ein- 
gangssignal der Filterschaltung 26 auf der Leitung 13 wird 
von der Verarbeitungsanlage 1*6 uber einen oder mehrere Sen- 
soren 18 und die Sensorschaltung 12 empfangen. Das Filter 22 
hat eine Bandbreite, die bei hdheren Sensorrauschpegeln au- 
15 tomatisch vermindert wird, urn von den Senoren 18 empfangenes 
Rauschen zu dampfen. Die Bandbreite des Filters 22 nimmt bei 
niedrigerem Sensorrauschen automatisch zu, um ein besseres 
Ansprechverhalteo zu erhalten, 

Der in dieser Anmeldung verwendete Ausdruck "Rauschen" 
20 bezeichnet jegliche unerwunschten Storungen in einer ProzeS- 
grdSe. Es Schliefit sowohl Abweichungen von einem. korrekten 
Wert als auch Abweichungen ein, die von einem korrekten Wert 
nicht abweichen, die sich jedoch in einem Frequenzbereich 
befinden, in dem der Betrieb des Transmitters oder eines Sy- 
25 stems gestSrt wird, das das Transmitterausgangssignal emp- 
fangt. Im Fall eines mit einem Behalterboden verbundenen 
Drucksensors zuro Dbertragen eines Behalterpegelstandsignals 
kdnnen durch Schwappen einer Flfissigkeit im Behalter hoch- 
frequente Druckanderungen erzeugt werden, Wobei durch diese 
30 hochfrequenten Anderungen jedoch die Fliissigkeitsmenge im 
Behalter sich nicht andert, so daS sie als Rauschen behan- 
. delt werden kdnnen. 

Das Ausgangssignal der Filterschaltung 26 auf einer 
Leitung 23 wird durch die Filterschaltung bandbreitenbe- 
35 grenzt und stellt die quantitative GroSe- der ProzeBgrofce 
bzw.- variable dar. Die Filterschaltung 26 weist typischer- 
weise eine Tiefpafif ilterschaltung mit einer einstellbaren 
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Grenzfrequenz oder Bandbreite auf, die durch eine Regel- 
schaltung 28 gesteuert wird. Die Regelschaltung 28 erapfangt 
ein zweites Signal auf einer Leitung 27 von der Verarbei- 
tungsanlage 16 Ober einen oder mehrere Sensoren 18 und fuhrt 
5 der Filterschaltung 26 ilber eine Leitung 29 ein Ausgangs- 
signal zu, das die Bandbreite oder die Grenzfrequenz der 
Filterschaltung 26 steuert oder eixistellt . Die Regelschal- 
tung 28 weist eine Begrenzerschaltung 30 auf r die den Regel- 
bereich fur die Bandbreite des Filters 22 begrenzt. Die Be- 

10 grenzerschaltung 30 begrenzt die automatische Bandbreitenre- 
gelung auf- einen vorgegebenen Bereich, urn das Transmitter- 
ausgangssignal auf einer Leitung 31 innerhalb vorgegebener 
Spezifikationsgrenzwerte zu halten. Die Begrenzerschaltung 
30 empf&ngt Information zum Einstellen des vorgegebenen Be- 

15 reichs von einem Ubertragungsabschnitt 32 uber eine Kommuni- 
kationsschaltung 24 und Leitungen 31 und 34. Das Filter 22 
kann als analoges Filter, als digitales Filter, als Pro- 
gramm, das in einem integrierten Mikrocomputer ausgefuhrt 
wird, oder als Kombination dieser Techniken implementiert 

20 sein. 

Die Kommunikationsschaltung 24 weist einen Eingang auf, 
der das Ausgangssignal des Filters 22 uber die Leitung 23 
empfangt. Die Kommunikationsschaltung 24 stellt ein Trans- 
mitterausgangssignal auf der Leitung 31 bereit, das die 

25 uberwachte ProzefigrdSe darstellt und dessen DSmpfung hin- 
sichtlich Sensorrauschen automatisch geregelt wurde. Die 
Kommunikationsschaltung 24 fuhrt das die ProzeSgrofie dar- 
stellende Transmitterausgangssignal dem Ubertragungsab- 
schnitt 32 zu. Die Kommunikationsschaltung 24 kann auSerdem 

30 dazu geeignet sein, dem Ubertragungsabschnitt 32 ein die 
Bandbreite anzeigendes, zusatzliches Ausgangssignal zuzufuh- 
ren. Aufierdem kann die Kommunikationsschaltung 24 dazu ge- 
eignet sein, einen Befehl vom Ubertragungsabschnitt 32 an 
die Regelschaltung 28 zu tibertragen, die die Bandbreite zu- 

35 satzlich regelt, indem durch einen Befehl von einem Steue- 
rungssystem (nicht dargestellt) Grenzwerte fur die automati- 
sche Bandbreitenregelung gesetzt oder aufgehoben werden. 
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Typischerweise wird der Ubertragungsabschnitt 32 eine 
4-20 mA Zweidraht-Stromschleife sein, die die gesamte Strom- 
versorgung fur den Transmitter bereitstellt und auf der di- 
gitale Signale gemaS einem Prozefisteuerungs- Indus trie- 
5 standard, z.B. gemaS einem digitalen HART*-Protokoll, iiber- 

lagert werden. In dieser Anordnung hat der niedrigf requente 
4-20 mA Erregerstrom eine GroSe, die durch den Transmitter 
gesteuert wird und die flberwachte ProzeBgrofie darstellt. Es 
konnen auch andere, als Feldbusprotokolle bekannte, in der 
10 Prbzefisteuerungsindustrie verwendete tfoertragungsanordnungen 
verwehdet werden. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen alternative Anordnungen des 
Sensors (der Sensoren) 18 in Fig. 1. In Fig. 2 erfaSt ein 
einziger Sensor 40 eine Prozefcgr&Se 14 (Fig. 1) bei Bezugs- 
15 zeichen 42 und filhrt der Sensorschaltung 12 (Fig. 1) ein 
Sensorausgangssignal uber eine Leitung 44 zu, und fuhrt au- 
Serdem das gleiche Sensorausgangssignal uber eine Leitung 46 
der Regelschaltung 28 (Fig. 1) zu. In der in Fig. 2 darge- 
s tell ten Ausfuhrungsform wird das Rauschen in der Prozefigro- 
Se selbst dazu verwendet, die Bandbreite des Filters einzu- 
stellen. 

In Fig. 3 weist ein Sensor (Sensoren) 18 einen Sensor 
50 zum Erfassen einer ersten Prozefigrofie 52 und einen zwei- 
ten Sensor 51 zum Erfassen einer sekundSren oder zweiten 

25 Prozefigrdfie 53 auf. Der Sensor 50 fuhrt der Sensorschaltung 
12 (Fig. 1) ein Sensorausgangssignal uber eine Leitung 54 
zu; der Sensor 51 fuhrt der Regelschaltung 28 (Fig. 1) ein 
zweites Sensorausgangssignal uber eine Leitung 56 zu. Die 
Anordnung von 'Fig. 3 wird verwendet, wenn durch eine zweite 

30 ProzefigroSe eine bessere Anzeige des Rauschpegels im Sensor - 
schaltungsausgangsssignal auf der^ Leitung 54 erhalten wird 
als durch die Rauschanzeigen im Sensor schaltungsausgangs- 
signal selbst. Die Anordnung von Fig. 3 wird beispielsweise 
verwehdet, wenn das Rauschen im Sensorschaltungsausgangs- 

35 signal sich in der Nahe des gleichen Frequenzbereichs befin- 
det wie die Frequenz der Anderungen der erfafiten Prozefigro- 
Se, wobei eine zweite ProzefigroSe jedoch entweder eine quan- 
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titative Grofie oder einen Rauschanteil auf weist, die/der 
sich gleichzeitig mit dem Rauschen im Sensors chaltuhgsaus- 
gangssignal andert. Wenn ein magnet ischer Durchf luSsensor 
mit zunehmend verrauschter Leitf Shigkeit zunehmend ver- 
5 rauschter wird, kann z.B. ein Leitf Shigkeitssensor verwendet 
werden, urn die Bandbreite zum Filtern des Ausgangssignals 
der Durchf luSsenorschaltung einzustellen. In der Anordnung 
von Fig. 3 erfafit die Sensor scha It ung 18 eine zweite ProzeS- 
gr6J5e 53, und das Filter regelt seine Bandbreite basierend 

10 auf der zweiten ProzeSgrSSe. 

Fig. 4 zeigt ein Filter 60, das eine bevorzugte Ausfiih- 
rungsform des Filters 22 von Fig. 1 ist. In Fig. 4 sind ei- 
nige Elemente zur Verdeutlichung so nummeriert, daS fiie ahn- 
lichen Elementen in Fig. 1 entsprechen. In Fig. 4 wird ein 

15 Sensorschaltungsausgangssignal uber eine Leitung 13 einer 
Filterschaltung 26 zugefuhrt; ein zweites Sensorsignal wird 
uber eine Leitung 27 einer Regelschaltung 28 zugefuhrt; ein 
Regelungs- oder Steuerausgangssignal von der Regelschaltung 
28 wird uber Leitungen 29 einem Bandbreitenregelungseingang 

20 der Filterschaltung 26 zugefuhrt. Ein Filter 60 weist einen 
Begrenzer 30 auf. Der Begrenzer 30 setzt Regelungsgrenzwer- 
te, um das Zeitverhalten und den Fehler im Transmitteraus- 
gangssignal innerhalb spezif izierter Grenzwerte zu halten. 
Die Grenzwerte kdnnen durch ein Steuersignal auf einer Lei- 

25 t ung 34 ver&ndert werden . Das Steuersignal auf der Leitung 
34 kann die Grenzwerte andern, wenn es durch ein rait dem 
Dbertragungsabschnitt verbundenes Steuersystem dazu angewie- 
sen wird, oder es kann die Grenzwerte basierend auf einer 
Anderung der ProzeSgroSe andern, die durch das Ausgangs- 

30 signal der Filterschaltung 26 dargestellt wird. 

In Fig. 4 wird ein Sensorschaltungsausgangssignal Qber 
eine Leitung 13 empfangen, durch die' Filterschaltung 26 re- 
gelbar gefiltert, utn Rauschen zu entfernen, und das gefil- 
terte Ausgangssignal wird auf einem Bus 23 in digitaler Form 

35 bereitgestellt . In der Filterschaltung 26 von Fig. 4 weist 
ein RC-TiefpaSf liter Widerst&nde 62, 63, 64, 65 und einen 
Kondensator 66 auf. Die Grenzf requenz des Tiefpafif liters 
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kann durch Schliefien ausgew^hlter Kombinationen von Schal- 
tern 72, 73 , 74, 75 ausgewahlt werden. Ein A/D-Wandler 76 
wandelt das Potential uber den Kondensator 66 in ein Digi- 
talsignal urn, das auf dem Bus 23 zu einer Kommunikations- 
schaltung (in Fig, 1 dargestellt) ubertragen wird. Ein zwei- 
tes Signal, das ebenfalls Rauschen enthalt, wird uber die 
Leitung 27 empfangen. Ein BandpaSf ilter 77 filtert das ver- 
rauschte Signal auf der Leitung 27, urn das Rauschen selektiv 
durchzulassen, das typischerweise eine hohere Frequenz auf- 
weist als die ProzeSgroSe. Das Rauschen am Ausgang des Fil- 
ters 77 wird einem Gleichrichter 78 zugefilhrt, der das Rau- 
schen gleichrichtet, so daS es nur eine einzige PolaritSt 
auf weist. Das Rauschen mit der einzigen Polarit&t am Ausgang 
des Gleichrichters 78 wird einem Integrator 79 zugefiihrt, 
der einen Mittelwert des Rauschens berechnet und den Mittel- 
wert einem Schwellenwertdetektor 80 zufuhrt. Der Schwellen- 
wertdetektor 80 erfaSt, ob das mittlere Rauschen grofier oder 
kleiner ist als vorgegebene Schwellenwerte und fuhrt einer 
Schaltsteuerlogik 81, die die Rauschschwellenwertdaten kom- 
biniert, ein digitales Ausgangs signal zu, urn ein Steuer- 
pder Regelungssignal auf Leitungen 29 bereitzustellen, um 
die Schalter zu steuern. Die Schalter werden so gesteuert, 
dafi, wenn das Rauschen zunimmt, die Bandbreite des RC- 
Filters abnimmt, um das Rauschen zu d&mpf en, dessen Frequenz 
25 hdher ist als die gewunschte ProzefigrSSeninformation. 

Fig. 5 zeigt ein Zeitdiagramm des in Antwort auf die 
automat ische Regelung erhaltenen Sprungverhaltens des Aus- 
gangssignals eines erf indungsgemaSen ProzeSgroSentransmit- 
ters. In Fig. 5 erfahrt eine ProzeSgroSe mehrere sehr 
30 schnelle oder "stufenf ormige" bizw. "sprungartige" Anderungen 
unter verschiedenen Rauschbedingungen, wie' durch Bezugszei- 
chen 90 dargestellt. Anderungen des ProzeSgrdSentransmitter- 
ausgangs signals in Antwort auf diese sprungartigen Anderun- 
gen sind durch eine Totzeit 92 verzogert. Die Totzeit 92 
35 wird durch Verzogerungen im Ansprechverhalten der Sensor - 
und Transmitterschaltung verursacht. Nach der Totzeit 
spricht das ProzeSgroSentransmitterausgangssignal auf die 
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sprungartige Anderung an, wie durch Bezugszeichen 94 darge- 
stellt. Die Antwort bei 94 Sndert sich von Zeit zu Zeit und 
folgt nicht einem einzigen Kurvenverlauf , sondern kann vie- 
len Kurvenverlauf en folgen, einigen schnelleren und einigen 
langsameren Kurvenverlauf en. Wenn Rauschpegel hoher sind, 
regelt der Transmitter den Kurvenverlauf des Transmitteraus- 
gangssignals bei einem durch das . Bezugszeichen 96 darge- 
stellten Grenzwert automat isch auf einen langsameren Ver- 
lauf. Wenn; Rauschpegel niedrig sind, regelt der Transmitter 
den Kurvenverlauf des Transmitterausgangssignals bei einem 
durch das Bezugszeichen 98 dargestellten Grenzwert automa- 
tisch auf einen schnelleren Verlauf. Es mufi keine Bedie- 
nungsperson eingreifen, urn die verschiedenen Kurvenverl^ufe 
zu erhalten, sondern der erf indungsgemafie Transmitter regelt 
basierend auf den Rauschpegeln automat isch innerhalb der 
Grenzwerte. 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer Beziehung zwischen ei- 
ner Verzdgerungszeit 102 und dera Fehler grenzwert 104 der Si- 
gnalverarbeitungsschaltung 16 und der zweiten ProzeSgroSe 53 
(PV 2 ) . Die Regelschaltung 28 regelt die Filterschaltung 26 
auf einen Nennwert 108 der Verzogerungszeit und des Fehler- 
grenzwerts fur die Signalverarbeitung des Sensorschaltungs- 
ausgangssignals auf einer Leitung 12 (PV 1 ) als Funktion von 

PV 2 . Die nominelle Kombination kann basierend auf Rauschen 
25 von PV X (Fig. 2), einer anderen ProzeSgroSe (Fig. 3) oder 
einer Kombination davon ausgewahlt werden. Der Nennwert wird 
ausgewahlt, urn die Operation des Transmitters 10 im Ver- 
gleich zum Leistungsspezif ikationsf enster 106 des Transmit- 
ters zwischen Geschwindigkeit und Fehler geeignet im Gleich- 
30 gewicht zu halten. Die im Begrenzer 30 eingestellten Filter- 
parameter und Grenzwerte werden dadurch uber die Nennwert - 
leitung 108 hinsichtlich eines bevorzugten Gleichgewichts 
zwischen Fehler und Zeitverzogerung als eine Funktion von 
PV 2 eingestellt. Die Nennwertinformation ist im Begrenzer 
35 gespeichert. Naturlich kann der Transmitter auch einen Be- 
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fehl vora Ubertragungsabschnitt 32 empfangen, urn voruberge- 
hend in einem Betrieb "auSerhalb des Spezif ikationsf ensters" 
(Spezif ikationsf enster 106) zu arbeiten und niedrige Fehler- 
grenzwerte oder eine geringe Zeitverzogerung bereitzustel- 
5 len. Die in Fig. 6 dargestellten Parameterkurven und Grenz- 
werte werden fur jede Transmitterkonstruktion und jede Lei- 
stungsspezif ikation andere Formen haben. 

Fig. 7 zeigt eine Ausftihrungsform eines digitalen 
Drucktransmitters 120. Der Transmitter 120 in Fig. 7 ist ein 

10 Differenzdrucktransraitter, der ein die Differenz zwischen 
ProzeSgro&en, die Fluiddriicke PI und P2 in einer Verarbei- 
tungsanlage sind, darstellendes Transmitterausgangssignal 
ubertrSgt. Der Transmitter 120 ist auSerdem der Umgebung in 
der Verarbeitungsanlage ausgesetzt, d.h. einem lokalen Umge- 

15 bungsdruck PA und einer lokalen Elektroniktemperatur TA. Ein 
Drucksensor 122 empfangt den Druck PI und ist einer Fluid- 
temperatur Tl ausgesetzt. Ein Drucksensor 124 empfangt den 
Druck P2 und ist einer Fluidtemperatur T2 ausgesetzt. Ein 
Teraperatursensor 126 erfafit die Temperatur der Elektronik- 

20 schaltung des Transmitters. Die Sensoren 122, 124 sind typi- 
scherwiese kapazitive Drucksensoren fnit einer druckempf ind- 
lichen Kapazitat und einer Bezugskapazitat sowie mit einem 
Temperatur erf assungswiderstand. Die Sensoren 122, 124 kdnnen 
im Transmitter 120 angeordnet sein, wie dargestellt, oder 

25 konnen zusammen mit einer Zusatzschaltung entfernt vom 
Transmitter angeordnet sein. Ein IC- Signal verarbeitungs sat z 
128 weist eine Sensors chaltung 130 auf, die typischerweise 
eine Umschaltschaltung ist. Die Sensorschaltung 130 ist mit 
Sensoren 122, 124, 126 verbunden und stellt Sensorschal- 

30 tungsausgangssignale 132, 134, 136, 138 bereit, die die Pro- 
zefigroSen darstellen. Das Sensorschaltungsausgangssignal 132 
stellt die Druckdif f erenz AP « P2 - Pi dar. Das Sensoraus- 
gangssignal 134 stellt den Druck PI dar. Das Sensorausgangs- 
signal 136 stellt den Druck P2 dar. Das Sensorausgangssignal 

35 138 stellt eine Temperatur TA in der Elektronik des Trkns- 
mitters dar. Die Sensoren 122, 124, 126 und die Signalverar- 
beitungsschaltung 130 konnen physisch in einer Sensorkapsel 
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140 angeordnet sein, die gegebenenfalls getrennt von anderen 
Elektronikkomponenten des Transmitters kalibrierbar ist. 

Die Schaltung 130 fuhrt aufierdem der Regelschaltung 144 
die ProzeSgroSe darstellende Ausgangssignale uber einen Bus 
5 142 zu. Die Regelschaltung 144 • erfaSt Rauschen in den die 
ProzeEgroSe darstellenden, empfangenen Ausgangssignalen und 
Gbertragt Befehle uber Busse 146 und 148. Der uber den Bus 
146 an eine Signalverarbeitungsschaltung 130 ubertragene Be- 
fehl andert die Signalverarbeitungsschaltung 130 so, daS sie 

10 Rauschen in den Signalen herausf iltert, die sie uber die 
Leitungen 132, 134, 136 und 138 ausgibt. Typischerweise 
weist die Signalverarbeitungsschaltung 130 eine digitale 
Schaltschaltung auf , und durch den uber die Leitung 146 aus- 
gegebenen Befehl werden verschiedene Schaltmuster Oder 

15 -zeitpunkte basierend auf den Rauschpegeln ausgewahlt, urn 
eine bandbreitenbegrenzte Filterung auszufuhren. Der Befehl, 
den die Regelschaltung 144 uber den Bus 148 ausgibt, wird 
variablen Frequenz-Sigma-Delta- (ZA) Modulatoren 150, 152, 
154, 156 zugefxihrt, ura den Schaltzeitpunkt in den Sigma- 

20 Delta-Modulatoren nach Erf ordernis zu andern und damit die 
Bandbreitenbegrenzung fur Rauschen zusatzlich zu regeln. 

Das die Druckdif ferenz darstellende Ausgangssignal auf 
der Leitung 132 wird uber einen Verstirker 158 und ein Fil- 
ter 166 dero Sigma-Delta-Modulator 150 zugefuhrt. Das den 

25 Druck Pi darstellende Ausgangssignal auf der Leitung 134 
wird uber einen Verstarker 160 und ein Filter 168 dem Sigma- 
Delta-Modulator 152 zugefuhrt. Das den Druck P2 darstellende 
Ausgangssignal auf der Leitung 136 wird uber einen Verstar- 
ker 162 und ein Filter 170 dem Sigma-Delta-Modulator 154 zu- 

30 gefuhrt. Das die Temperatur darstellende Ausgangssignal auf 
der Leitung 126 wird uber einen Verstarker 164 und ein Fil- 
ter 172 dem Sigma-Delta-Modulator 156 zugefuhrt. Die Sigma- 
Delta-Modulatoren gewahrleisten eine bevorzugte prazise Um- 
wandlung der Sensorsignale von einem analogen in ein digita- 

35 les Format mit niedriger Totzeit. Digitale Darstellungen al- 
ler erfaSten ProzeSgroSen AP, PI, P2, TA von den Sigma- 
Delta-Modulatoren 150, 152, 154 bzw. 156 werden uber einen 
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Bus 174 einer Kommunikationsschaltung 176 zugefxlhrt. Die 
Kommunikationsschaltung 176 ist Gber eine Leitpng 178 rait 
einem Obertragungsabschnitt (nicht darges tellt ) verbunden . 
Die Kommunikationsschaltung 176 kommuniziert uber einen Bus 
5 180 mit der Regelschaltung 144. Befehle vom Ubertragungsab- 
schnitt zur Regelschaltung konnen uber die Leitung 180 uber- 
tragen werden, urn die in der Schaltung 180 gesetzten Gsenz- 
werte einzustellen. Die Schaltung 144 kajm Inf ormationen 
uber ihre Einstellungen fur Rauschen uber den Bus 180 der 

10 Kommunikationsschaltung 176 zuftiLhren, um sie an den Obeftra- 
gungsabschnitt zu ubertragen. 

Die Regelschaltung 144 kann in Abhangigkeit von der An- 
wendung aufierdem gegebeiienf alls andere Einstell- oder Rege- 
lungsfunktionen ausfCihren, z.B. eine Kompensation der. Druck- 

15 meSwerte bezuglich der Temperaturen der Sensoren und der 
Elektronik vornehmen, Dif ferenzmessungen hinsichtlich Lei- 
tungsdruckeffekten korrigieren {falls die Sensoren 122 und 
124 als eine einzige Vorrichtung ausgebildet sind) und Line- 
arisierungs- und Diagnosefunktionen ausfilhren. Die einstell- 

20 bare Bandbreitenregelung fur Rauschen kann in der Signal ver- 
arbeitungsschaltung 130 und/oder in den Sigma-Delta- 
Modulatoren ausgefxihrt werden. 

Fig. 8 zeigt einen magnetischen Durchf lufimesser 200. In 
Fig. 8 werden ein Spulenpaar 202 durch einen Spulentreiber 

25 204 erregt, um ein gepulistes, alternierendes oder sinusfor- 
miges Magnetfeld in einem Strdmungsrohr 206 zu erzeugen. Das 
Str&mungsrohr 206 enthalt eine das Magnetfeld durchstromende 
FlGssigkeit. Durch die Bewegung der Flussigkeit durch das 
Magnetfeld wird eine entsprechende irapulsf ormige, alternie- 

30 rende oder sinusf ormige Spannung zwischen Elektroden 208 er- 
zeugt. Die zwischen den Elektroden 208 induzierte Spannung 
hat eine mit dem Magnetfeld synchrone Frequenz und eine die 
GroSe des Durchf lusses im Strdmungsrohr 206 darstellende Am- 
plitude. Eine Durchf luSerfassungsschaltung 210 erfaSt und 

35 verstarkt die induzierte Spannung und fuhrt dem regelbaren 
Filter 212 ein verstSrktes Durchf luSausgangs signal zu. Das 
regelbare Filter 212 weist einen Bandpafi auf, durch den die 
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Bandbreite begrenzt wird, und fuhrt der Kommunikationsschal- 
tung 214 ein Ausgangssignal zu, das gemSS der Bandbreitenbe- 
grenzung gedampft ist. Die Kommunikationsschaltung 214 er- 
zeugt ein den DurchfluB darstellendes Ausgangssignal 216, 
5 das an einen Dbertragungsabschnitt (nicht dargestellt) uber- 
tragen werden kann. Eine Leitungsrauschenerf assungsschaltung 
218 erzeugt einen Leitungsrauschenerfassungsstrom, der durch 
die Elektroden 208 und das im Stromungsrohr 206 enthaltene 
Fluid flieSt. Die Frequenz des Leitungsrauschenerf assungs- 
stroms ist von der Frequenz des Magnetfeldes verschieden, so 
daS die DurchfluSerfassung durch die' Leitungsrauschenerf as - 
sung nicht gestSrt wird. Die Lei tungsrauschenerf assungs- 
schaltung 218 erfafit die Spannung uber die Elektroden in ei- 
nem Frequenzbereich in der Nahe der Frequenz des Leitungs- 
rauschenerf assungsstroms und mifit den Rauschanteil in der 
Leitfahigkeit der Flussigkeit. Das durch die Leitungsrau- 
schenerf assungsschaltung 218 gemessene Rauschen wird einer 
Regelschaltung 220 zugefuhrt. Die Regelschaltung 220 erzeugt 
basierend auf dem gemessenen Rauschen ein Bandbreitehsteue- 
rungssignal. Wenn der Leitungsrauschsignalpegel hdher ist, 
wird das regelbare Filter 212 automat isch auf die schmalere 
Bandbreite eingestellt, d.h. es wird eine hohere Dampfung 
bereitgestellt . Wenn der Leitungsrauschsignalpegel niedriger 
ist, wird das regelbare Filter 212 automatisch auf eine gr6- 
25 Sere Bandbreite eingestellt, d.h. es wird eine geringere 
Dampfung bereitgestellt . Ein geeignetes Ausgangssignal wird 
unter verschiedenen Rauschbedingungen automatisch von der 
Kommunikationsschaltung 214 erhalten, ohne dalS eine ubermt- 
Bige Dampfung bereitgestellt wird, wenn von den Elektroden 
30 208 geringe Rauschsignalpegel erhalten werden. Der magneti- 
sche Durchflu&nesser 200 kann daher bei verschiedenen plotz- 
lich auftretenden FlQssigkeitsbedingungen verwendet werden, 
z.B. wenn Blasen auftreten oder unvollstandig gemischte Che- 
mikalien und Partikel vorhanden sind, ohne daB eine Bedie- 
35 nungsperson eingreifen muS, urn eine Regelung hinsichtlich 
der pldtzlich auftretenden Rauschbedingungen vorzunehmen. 
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In Fig. 8 kann die Regelschaltung 220 an Stelle des re- 
gelbaren Filters alternativ den Spulentreiber steuern. Wenn 
Rauschen in einem Band in der Nahe der Erregungsfrequenz 
auftritt, kann die Regelschaltung 220 den Spulentreiber 
.5 steuern, um eine andere Erregungsfrequenz bereitzustellen . 
In Fig. 8 kann auBerdem die Regelschaltung ihr Rauschein- 
gangssignal von der DurchfluSerf assungsschaltung 210 erapfan- 
gen, wobei in diesem Fall die Leitungsrauschenerfassungs- 
schaltung 218 eliminiert werden kann. 

10 Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform 230 eines Verarbei- 

tungsablauf s . GemaS Fig. 9 werden Verarbeitungselemente 232, 
234, 236, 238, 240 ausgefuhrt, und dann springt die Verar- 
beitung wieder zum Anfangsschritt 242 zuruck, um die Elemen- 
te iterativ auszufuhren. Der Anfangspunkt und die spezifi- 

15 sche Reihenfolge, in der die Elemente ausgefuhrt werden, 
konnen verandert werden, weil die Elemente iterativ ausge- 
fuhrt werden. Die Reihenfolge der Verarbeitungselemente kann 
gegebenenfalls auch durch andere Verarbeitungen im Transmit- 
ter unterbrochen und dann fortgesetzt werden, nachdem die 

20 anderen Verarbeitungen abgearbeitet wurden. 

Fig. 10 zeigt einen ProzefigroSentransraitter 250. In 
Fig. 10 ist eine Sensorschaltung 251 dazu geeignet, eine 
ProzeSgrdSe 252 durch einen Sensor .254 zu erfassen. Die Sen- 
sorschaltung 251 hat eine ausreichende Bandbreite, um 

25 Rauschsignale durchzulassen. Eine Filtersteuerschaltung 256 
ist bei Bezugszeichen 258 mit dem Sensorschaltungsausgang 
verbunden und erzeugt ein Filtersteuerungsausgangssignal 
260. das eine Bandbreite anzeigt, die bei h6herem Sensorrau- 
schen automatisch abnimtnt, um Rauschen zu dampfen, und bei 

30 niedrigerem Sensorrauschen automatisch zunimmt^. Eine Kommu- 
nikationsschaltung 262 ist mit der Filtersteuerschaltung 256 
und mit der Sensorschaltung 251 verbunden und dazu geeignet, 
mit einem digitalen Steuersystem 264 verbunden zu werden. 
Die Kommunikationsschaltung 262 erzeugt ein die ProzeSgrdSe 

35 darstellendes, erstes Transmitterausgangssignal 266 und ein 
das Filtersteuerungsausgangssignal darstellendes zweites 
Transmitterausgangssignal 268, wodurch das digitale Steuer- 
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system 264 den Filtervorgang 270 des digitalen Steuersystems 
bezuglich Sensorrauschen automatisch regeln kann. 

In Fig. li 1st ein digitales Steuersystem 272 dazu ge- 
eignet, mit ProzeEgroSentransmittern 274 und 276 verbunden 
zu werden. Das digitale Steuersystem 272 weist ein erstes 
Transmittereingangssignal 278 auf , das dazu geeignet ist, 
dem ersten Transmitter 274 zugefuhrt zu werden, der dem di- 
gitalen Steuersystem 272 eine erste ProzeSgr6Se zufuhrt. Das 
digitale Steuersystem 272 weist ein zweites Transmitterein- 
gangssignal 280 auf, das dazu geeignet ist, dem zweiten 
Transmitter 276 zugefuhrt zu werden, der eine zweite ProzeS- 
gr6Se bereitstellt, von der bekannt ist, daS sie mit Rau- 
schen in der ersten ProzefigroBe korreliert ist. Das digitale 
Steuersystem 272 weist eine Filterschaltung 282 zum Empfan- 
15 gen und Filtern des ersten Transmittereingangssignals 278 
mit einer regelbaren Bandbreite auf, die durch die zweite 
ProzeSgrSfie 280 so eingestellt wird, dafi die Bandbreite ab- 
nimmt, wenn das Rauschen in der ersten ProzeSgroSe zunimmt. 
Das digitale Steuersystem 272 weist ferner eine Filtersteue- 
20 rungsschaltung 284 auf, die die zweite ProzefigroSe empfangt 
und der Filterschaltung ein St euer signal zufuhrt, durch das 
die Bandbreite geregelt wird. Ein solcher Filtervorgang in 
einem digitalen Steuersystem kann durch Einstellen der Ab- 
stimung einer Regelschleife erfolgen. 
25 In Fi ST- 12 weist ein ProzeBgrSfientransmitter 290 eine 

Sensor schaltung 292 auf, die dazu geeignet ist, eine ProzeS- 
gr6fie 294 zu erfassen. Eine Sensorerregungsschaltung 296 ist 
dazu geeignet, einen Sensor 298 zu erregen. Eine Sensorerre- 
gungssteuerungsschaltung 300 empfangt ein Signal von der 
Sensorschaltung 292 und steuert die durch die Sensorerre- 
gungsschaltung 296 bereitgest elite Erregung. Die Sensorerre- 
gungsschaltung 296 regelt die Erregung als Funktion des Rau- 
schens im Sensorschaltungssignal, um das Rauschen. in einem 
Transmitterausgangssignal 302 zu reduzieren. Eine Kommunika- 
35 tionsschaltung 304, die mit der Filterschaltung 306 verbun- 
den ist, die -regelbar sein muS, stellt das Transmitteraus- 
gangssignal 302 bereit, das die bezuglich Sensorrauschen au- 
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tomatisch geregelte ProzeSgroSe darstellt. Die Erregungsf re- 
quenz kann eingestellt werden, urn Rauschen zu vermeiden. Die 
Erregungsamplitude kann ebenfalls eingestellt werden, urn 
Rauschen zu vermeiden, indem der Rauschabstand erhoht wird, 
5 wenn das Rauschen hoher ist. Der Transmitter 290 von Fig. 12 
kann z.B. ein magnetischer Durchf lufitransmitter sein, und 
die Prequenz der Spulenerregung wird eingestellt. um das 
Sensorsignal von einer Rauschf requenz weg zu verschieben . 

Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezug auf bevor- 

10 zugte Ausfuhrungsformen beschrieben worden ist, ist fvir 
Fachleute ersichtlich, daS innerhalb des Schutzumf angs der 
vorliegehden Erfindung Anderungen vorgenommen werden k6nnen. 
Beispielsweise wurden verschiedene Funktionsblocke der Err 
findung bezuglich Schaltungsanordnungen oder -strukturen be- 

15 schrieben, die Funktionsbl6cke konnen jedoch in beliebiger 
Form implement iert werden, digital, analog, durch Software 
oder in Hybridform. Wenn die Funktionsbldcke durch Software 
implement iert werden^ fuhrt ein Mikroprozessor die Funktio- 
nen aus, und die Signale weisen digitale Werte auf, auf de- 

20. nen basierend die Software arbeitet. Es kdnnen ein Viel- 
zweckprozessbr, der mit Befehlen programmiert ist, die den 
Prozessor veranlassen, die gewunschten Verarbeitungselemente 
auszufuhren, anwendungsspezif ische Hardwarekomponenten, die 
Schaltxnigen aufweisen, die so verdrahtet sind, daS die ge- 

25 WQnschten Elemente ausgefuhrt werden, und eine beliebige 
Kombination aus einer Programmierung eines Vielzweckprozes-. 
sors und Hardwarekomponenten verwendet werden. 

Aufgrund der Eigenschaf ten einer komplexen digitalen 
Schaltung sind eine Sensorschaltung, eine Regelschaltung und 

30 eine Filter schaltung typischerweise nicht, wie Analogschal- 
tungen, in einfach getrennten BlScken implement iert , sondern 
fQr die verschiedenen Funktionen verwendete' Komponenten sind 
vermischt und werden gemeinsam verwendet. Ahnlicherweise 
wird bei Softwareimplementierungen typischerweise ein einzi- 

35 ger Mikroprozessor Bef ehle ausfuhren, die gemeinsam verwen- 
dete Regel- oder Einstell-, Filter- und Sensorschaltungs- 
funktionen aufweisen. 
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Zusammenfassung 



10 

Ein ProzessgtoBentransmitter (10) liefert ein Transmitter- 
ausgangssignal, welches eine von einero Sensor (18) erfaJite 
Prozessgrfifie ( 14) reprasentiert . Der Transmitter (10) weist 
ein Filter mit einer Bandbreite auf , die auf der Grundlage 

15 von in einem Sensorausgangssignal erfafiten Rauschen automa- 
tisch geregelt wird. Wenn der Transmitter (10) hohere Sen- 
sorrauschpegel erfaflt, verringert er automat isch die Band- 
* V breite, urn Rauschen in dem Transmitterausgangssignal zu 
dampfen. Wenn der Transmitter (10) niedrigere Sensor- 

20 rauschpegel erfafit, erhbht er automatisch die Bandbreite r urn 
eine raschere Antwort auf Anderungen in der ProzessgroBe zu 
liefern. 
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Patentansp r u c h e 

1. Prozefigrdfientransmitter mit : 

0*199 83 795 

einer Sensorschaltung, die dazu geeignet ist, eine 
ProzeSgroSe zu erfassen; 

einem mit der Sensorschaltung verbundenen Filter 
mit einer Bandbreite, die bei hdherem Sensorrauschen 
automatisch abnimmt, urn Rauschen zu dampfen, und bei 
niedrigerem Sensorrauschen automatisch. zunimmt; und 

einer mit dem Filter verbundenen Kommunikations- 
schaltung zum Bereitstellen eines Transmitterausgangs- 
signals/ das die ProzeSgroSe darstellt und dessen DSmp- 
fung bezugliqh Sensorrauschen automatisch geregelt 
wird. 

2. ProzeSgroSentransmitter nach Anspruch 1, wobei das Fil- 
ter ferner eine Begrenzerschaltung aufweist, die die 
automatische Bandbreitenregelung auf einen vorgegebenen 
Bereich begrenzt, urn das Transmitterausgangssignal in- 
nerhalb spezif izierter Grenzen zu halten. 

3. ProzeSgroSentransmitter nach Anspruch 2 , wobei der vor- 
gegebene Bereich regelbar ist. 

25 4. ProzeSgroSentransmitter nach Anspruch 3, wobei die Kom- 
munikationsschaltung mit einem TJtoertragungsabschnitt 
verbindbar ist und die Begrenzerschaltung Information 
vom fjfoertragungsabschnitt empfangt, durch die der vor- 
gegebene Bereich geregelt wird . 



ProzeSgroSentransmitter nach Anspruch 1, wobei die Sen- 
sorschaltung mit einem Sensor verbunden ist, der eine 
externe Vorrichtung des ProzefigroSentransmitters ist. 



35 6. 



ProzeSgroSentransmitter nach Anspruch 1, ferner mit ei- 
nem mit der Sensorschaltung verbundenen Sensor. 
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ProzeSgroSentransmitter nach Anspruch 1, wobei die Sen- 
sorschaltung ferner eine zweite Gr6fie erfaSt und das 
Filter seine Bandbreite basierend auf der zweiten Grdfie 
regelt. 

ProzeSgrofientransmitter nach Anspruch l, wobei das 
Bandbreitenfilter ein regelbares analoges Filter ist. 

ProzeSgr6£entransmitter nach Anspruch 1, wobei das 
Bandbreitenfilter ein regelbares digitales Filter ist. 

ProzeSgrofientransmitter nach Anspruch l, ferner mit ei- 
nem integrierten Microcomputer zura Steuern der automa- 
tischen Bandbreitenf ilterung. 

ProzefigrdSentransmitter, der mit einer Verarbeitungsan- 
lage verbindbar ist, mit: 

einer Filterschaltung, die dazu geeignet ist, ein 
erstes Signal von der Verarbeitungsanlage zu empfangen 
und ein gefiltertes Signal bereitzustellen, das durch 
die Filterschaltung bandbreitenbegrenzt wird und die 
quantitative Gr6Se der Prozefigr66e darstellt; 

einer Kommunikationsschaltung, die dazu geeignet 
ist, das gefilterte Signal zu empfangen und ein die 
ProzeBgroSe darstellendes Transmitterausgangs signal an 
einen Ubertragungsabschnitt zu ubertragen; und 

einer Regelschaltung, die dazu geeignet ist, ein 
zweites Signal von der Verarbeitungsanlage zu empfangen 
und die Bandbreite der Filterschaltung automatisch zu 
regeln, um Rauschen im Transmitterausgangssignal zu re- 
duzieren. 

ProzeSgrflSentransmitter nach Anspruch 11, ferner mit 
einem Sensor, wobei der Sensor das erste Signal bereit- 
stellt. 
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13. ProzefigroSentransmitter nach Arispruch 11, wobei das er- 
ste Signal, und das zweite Signal das gleiche Signal 
sind. 

14. ProzeSgrdSentransmitter nach Anspruch 11, wobei das 
zweite Signal eine zweite ProzeSgr&Se darstellt und vom 
ersten Signal verschieden ist. 

15. ProzeSgr6Bentransmitter nach Anspruch 11, wobei die 
Kommunikationsschaltung femer dazu geeignet ist, ein 
die Bandbreite darstellendes Ausgangssignal bereitzu- 
stellen. 

16 . ProzefigrSSentransmitter nach Anspruch 11, wobei die 
Kommunikationsschaltung dazu geeignet ist, einen Befehl 
vom Ubertragungsabschnitt zu empfangen und die Regel- 
schaltung die Bandbreite ferner basierend auf dem Be- 
fehl einstellt. 

17. ProzefigrSSentransmitter nach Anspruch 11, wobei die 
Filterschaltung in Software implement iert ist, die dazu 
geeignet ist, durch einen integrierten Mikroprozessor 
ausgefuhrt zu werden. 

18. ProzefigroSentransmitter nach Anspruch 11, wobei die 
Filterschaltung ein als analoge. Schaltung implementier- 
tes Filter aufweist. 

19. ProzefigroSentransmitter nach Anspruch 11, wobei die 
Filterschaltung ein als digitale Schaltung implemen- 
tiertes Filter aufweist. 



ProzefigroSentransmitter nach Anspruch 11, wobei die 

Kommunikationsschaltung dazu geeignet ist, mit einer 

Zweidraht-ProzeSuberwachungsschleife verburiden zu wer- 
den. 
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ProzefigroSentransmitter nach Anspruch 20, wobei die ' ' 
Zweidrahtschleife den gesamten Versorgungsstrom des 
Transmitters bereitstellt . 

Prozefigrofientransmitter nach Anspruch 12, wobei der 
Sensor einen Drucksensor aufweist. 

ProzeSgrofientransmitter nach Anspruch 11, wobei das 
Transmitterausgangssignal einen DurchfluS darstellt. 

Verfahreri zum Filtern eines ProzeSgrofienausgangssignals 
mit den Schritten: 

Empfangen eines ProzeSgrdfiensensorsignals; 

Erfassen von Rauschen im Prozefigrofiensensor; 

Filtern des ProzeBgrofiensensorsignals rait einer 
regelbaren Bandbreite ; 

Erzeugen eines gedampften ProzefigroSentransmitter- 
ausgangssignals als Funktion des gefilterten Prozefigr6- 
Sensensorsignals; und 

Regeln der Dampfung des Rauschens im ProzefigroSen- 
ausgangs signal durch automatisches Regeln der regelba- 
ren Bandbreite als Funktion des erfafiten Rauschens im 
Sensor. 

Verfahren nach Anspruch 24, wobei das erfafite ProzeS- 
grdfiensensorsignal ein Elektrodensignal eines magnet i- 
schen Durchflufimessers ist und das erfaSte Rauschen 
Leitungsrauschen im Elektrodensignal des magnetischen 
Durchflufimessers ist. 

Computerlesbares Medium, auf dem mehrere Befehlsfolgen 
gespeichert sind, wobei die mehreren Befehlsfolgen Be- 
fehlsfolgen aufweisen, die, wenn sie durch einen Pro- 
cessor ausgefiihrt werden, den Prozessor veranlassen, 
den folgenden Ablauf auszufuhren: 

Erfassen eines ProzeBgrofiensensorsignals ; 
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Filtern des ProzeSgroSensensorsignals mit einer 
regelbaren Bandbreite; 

Bereitstellen eines gedampften ProzeSgroSentrans- 
mitterausgangssignals als Punktion des gefilterten Pro- 
zeSgroSensensorsignals; 

Erfassen von Rauschen im ProzeSgrSSensensor; und 
Regeln der D&mpfung fur das Rauschen im ProzeSgrd- 
Senausgangssignal durch automatisches Regeln der regel- 
baren Bandbreite als Funktion des erfaSteri Rauschens im 
Sensor. 

ProzeSgroSentransmitter mit: 

einer Sensorschaltung zum Erfassen einer ProzeS- 
groSe; 

einem mit der Sensorschaltung verbundenen Filter 
mit einer regelbaren Bandbreite; 

einer mit dem Filter verbundenen Kommunikations- 
schaltung zum Bereitstellen eines die ProzeSgroSe dar- 
stellenden gedampften Transmitterausgangssignals; und 

einer Einrichtung zum Erfassen von Sensorrauschen 
und zum automat ischen Regeln der regelbaren Bandbreite, 
um die Darapfung zu erh6hen, wenn das Sensorrauschen ho- 
her ist, und die DSmpfung zu reduzieren, wenn das Sen- 
sorrauschen geringer ist. 

ProzeSgroSentransmitter mit: 

einer Sensorschaltung, die dazu geeignet ist, eine 
ProzeSgroSe zu erfassen; 

einer mit der Sensorschaltung verbundenen Filter- 
steuerungsschaltung zum Bereitstellen eines Filter- 
steuerungsausgangssignals, das eine Bandbreite anzeigt, 
die bei hoherem Sensorrauschen automatisch abnimmt, um 
Rauschen zu dampfen, und bei geringerem Sensorrauschen 
automatisch zunimmt; und 

einer 'mit der Filtersteuerungsschaltung und mit 
der Sensorschaltung verbundenen Kommunikationsschal- 
tung, die dazu geeignet ist, mit einem digitalen Steu- 
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ersystem verbunden zu werden, wobei die Kommunikations- 
schaltung ein die ProzeSgroSe darstellendes erstes 
Transraitterausgangssignal und ein das Filtersteuerungs- 
ausgangssignal darstellendes zweites Transraitteraus- 
gangssignal bereitstellt, wodurch das digitale Steuer- 
system die Filterfunktion des digitalen Steuersystems 
bezuglich Sensorrauschen automat isch regeln kann. 

Digitales Steuer system, das dazu geeignet ist, mit Pro- 
zeEgrdEentransmittern verbunden zu werden, mit : 

einem ersten Transmittereingangssignal, das dazu 
geeignet ist, einem ersten Transmitter zugefuhrt zu 
werden, der eine erste ProzeBgroEe bereitstellt; 

einem zweiten Transmittereingangssignal, das dazu 
geeignet ist, einem zweiten Transmitter zugefuhrt zu 
werden, der eine zweite ProzeEgrofie bereitstellt, -von 
der bekannt ist, dafi sie mit Rauschen in der ersten 
ProzeSgroSe korreliert ist; und 

einer Filterschaltung, die das erste Transmit- 
tereingangssignal empfangt und mit einer regelbaren 
Bandbreite filtert, die durch die zweite ProzeSgroSe so 
eingestellt wird, dafi die Bandbreite abnimmt, wenn das 
Rauschen in der ersten ProzeSgroSe zunimmt. 

Digitales Steuersystem nach Anspruch 29, ferner mit ei- 
ner Filtersteuerungsschaltung, die die zweite ProzeE- 
groSe empfangt und der Filterschaltung ein Steuersignal 
zuf uhrt . 

ProzeSgroSentransmitter mit: 

einer Sensorschaltung, die dazu geeignet ist, eine 
ProzeSgrdSe zu erfassen; 

einer Sensorerregungsschaltung. die dazu geeignet 
ist, einen Sensor zu erregen; 

einer Sehsorerregungssteueruingsschaltung, die ein 
Signal von der Sensorschaltung empfangt und die durch 
die Sensorerregungsschaltung bereitgestellte Erregung 
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steuert, wobei die Sensorerregixngssteuemngsschaltung 
die Erregung als Funktion von Rauschen im Sensorsignal 
regelt, urn Rauschen in einem Transmitterausgangssignal 
zu reduzieren; und 

einer mit dem Filter verbundenen Kommunikations- 
schaltung zum Bereitsteilen des Transmit terausgangs- 
signals, das die bezuglich Sensorrauschen automatisch 
geregelte Prozefigrofie darstellt. 

Transmitter nach Anspruch 31 , wobei die Erregungsf re- 
quenz geregelt wird, urn Rauschen zu vermeiden. 

Transmitter nach Anspruch 31, wobei die Erregungsampli- 
tude geregelt wird, urn Rauschen zu vermeiden. 

Transmitter nach Anspruch 31, wobei der Transmitter ein 
magnet ischer Durchf luStransmitter ist und die Erre- 
gungsf requenz von einer Rauschsignalf requenz weg ver- 
schoben ist. 
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